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A combined bright field-dark field incident light 
apparatus 10 for a microscope instrument is 
described, in which in the dark field illumination 
the plane of the field diaphragm LF is projected 
into the object plane 25 via at least one 
intermediate image LF*. This comprises providing 
in the beam path at least three annular optical 
elements (19, 28, 29), arranged so that 
illuminating rays incident from a skew direction 
are also projected into the object plane 25. The 
form of the annular optical elements 19, 27 
allows them to be assigned different optical 
properties at the same time. 
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® Kombinierte Hellfeld-Dunkelfefd- Auflichtbeleuchtungseinrichtung 

Es wird eine kombinierte Heilfeld-Dunkelfeld-Aufllcrttbe- 
leuchtungseinrichtung 10 fOr ein mikroskopisches Gerfit 
beschrieben, bei der im Dunkelfeldauflicht die Leuchtfeld- 
♦blendenebene LF fiber mindestens ein Zwischenbild LF' in 
die Objektebene 25 abgebildet wird. Dazu sind im Strahlen- 
gang mindestens drel ringformige optische Elemente (19, 28, 
29) vorgesehen und derart ausgebildet, daS auch windschief 
auftreffende Beleuchtungsstrahien in die Objektebene 25 
abgebiidet werden. Durch die Ausgestartung der ringformi- 
gen optischen Elemente 19, 27 konnen diesen glelchzeltig 
verschiedene optische Eigenschaften zugeordnetwerden. 
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PatentansprQche 



1 . Kombinierte HeUfeld-Dunkelfeld-Auflichtbe- 
leuchtungseinrichtung for mikroskopische Gerate 
mit einer in den Beleuchtungsstrahlengang wahl- 5 
weise einbringbaren Einrichtung zur Unterdrflk- 

" kung des Helifeldstrahlenbflndels, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Abbildung einer gleichma- 
Big ausgeleuchteten Flache* vorzugsweise die der 
Leuchtfeldblendenebene (LF)> flber mindestens ein 10 
Zwischenbild (LTJ'm die Objektebene (25) im Dun- 
kelfeldstrahlengang (11) mindestens drei ringfflr- 
mig ausgebildete optische Elemente (19; 19a; \9b; 
27; 27a. 29) vorgesehen sind 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnetdaB 

a) das erste ringfSrmige optische Element (19; 
19a; \9b) in oder in der Nahe einer zur Aper- 
turebene fAPJkonjugierten Ebene (AP% 20 

b) das zweite ringfdrmige optische Element 
(27; 27a; in oder in der Nahe der Zwischenab- 
bildung der Leuchtf eldblende (LF') und 

c) das dritte ringfarmige optische Element (29) 
als Ringspiegel oder Ringlinse ausgebildet und 25 
in oder in der Nahe einer zur Aperturebene 
^/^konjugierten Ebene ftt/"'; angeordnet ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens eine der optisch 30 
wirksamen Flachen (20, 20a, 21, 28, 28a, 32, 33) der 
ringfdrmigen optischen Elemente (19; 19a; 196; 27? 
27ajgekrflmmt ausgebildet ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB mindestens eines der ringfdrmi- 35 
gen optischen Elemente (19; 19a, 27) einen Linsen- 
kranz aufweist der einzelne nebeneinander ange- 
ordnete gekrtlmmte Flachen (20 ; 28) enthalt 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die eine optisch wirksame Flache als 40 
Linsenkranz und die zweite gekrttmmt (21) oder 
plan (34) ausgebildet ist (Fig. \\ 

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die ringfflrmigen optischen Elemente 
(19; 19a, 27) eine gleiche Anzahl von Linsenkranz- 45 
flachen (20; 28) aufweisen. 

7. Einrichtung nach den Ansprfichen 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet daB das erste ringformige 
optische Element (19; 19a;gegenflber dem zweiten 
ringformigen optischen Element (27) ein geradzah- 50 
liges Vielfaches von Linsenkranzfiachen (20; 28) 
aufweist 

8. Einrichtung nach einem der Ansprflche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die gekrflmmte(n) 
Fiache(n) (20, 20a, 21, 28, 28a; 32, 33) spharisch oder 55 
asphSrisch oder torisch ausgebildet ist(sind). 

9. Einrichtung nach einem der Ansprflche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB der Linsenkranz der 
ringfdrmigen optischen Elemente (19; 19a, 27) eine 
Kombination aus spharischen und/oder aspharir eo 
schen und/oder torischen Linsenkranzfiachen auf- 
weist 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die spharisch gekrflmmte Fla- 
che derart ausgebildet ist daB deren geometrischer 65 
Scheitelpunkt (35) versetzt zum Fiachenmittei- 
punkt (36) angeordnet ist (Fig. 2b). 

1 1. Einrichtung nach einem der vorherigen Ansprfl- 



che, dadurch gekennzeichnet daB das dritte ring- 
fdrmige optische Element (29) als Ringlinse mit ei- 
ner torisch konvexen (32) und einer torisch konka- 
ven (33) Flache ausgebildet ist 

12. Einrichtung nach mindestens einem der vorheri- 
gen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB das 
optische Element (19) zusatzlich mindestens eine 
Linse (22) aufweist 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das erste optische Element (19) in 
seinem Ringinneren «ine Ausnehmung (28) zur 
Aufnahme der Linse (22) aufweist 

14. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das optische Element (19) und die 
Linse (22) als einstflckiges Bauelement (19a; ausge- 
bildet ist (Fig. 2a). . 

15. Einrichtung nach mindestens einem der vorheri- 
gen Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB an 
mindestens zwei ringformigen optischen Elemen- 
ten (19; 19a; 19£; 27; 27a, 29) eine als Nase (30, 31) 
ausgebildete Zuordnungskennung angeordnet ist 

16. Einrichtung nach mindestens einem der vorheri- 
gen Ansprflche. dadurch gekennzeichnet daB die 
optischen Elemente (19; 19a, 27, 29) derart aufein- 
ander ausgerichtet im Beleuchtungsstrahlengang 
(11) angeordnet sind, daB sie auch windschiefe Be- 
leuchtungsstrahlen (15 6> in die Objektebene (25) 
abbilden. 

17. Einrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB 
einzelne Linsen der Linsenkranzfiachen (20; 28) 
von mindestens einem optischen Element (19; 19a, 
27) eine unterschiedliche optische Dichte aufweisen 
(Fig.2a> 

18. Einrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB 
einzelne linsen der Linsenkranzfiachen (20; 28) 
von mindestens einem optischen Element (19; 19a, 
27) eine unterschiedliche spektrale Durchlassigkeit 
aufweisen (Fog. 2a). 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine kombinierte Hellfeld- 
Dunkelfeid-Auflichtbeleuchtungseinrichtung fOr mikro- 
skopische Gerate mit einer in den Beleuchtungsstrah- 
lengang wahlweise einbringbare Einrichtung zur Unter- 
drflckung des Helifeldstrahlenbflndels. 

Bei Auflichtbeleuchtungseinrichtungen, die einen 
wahlweisen Wechsel zwischen einer Hellfeld- und einer 
Dunkelfeldauflichtbeleuchtung gestatten, wird zumin- 
dest einTeil des Dunkelfeldstrahlenbflndels parallel ge- 
fflhrt Bei dieser Abbildung nach Unendlich geht jedoch 
der auBere und der innere Teil des Strahlenbflndels fflr 
die Ausleuchtung des Dunkelfeldes verloren. Dies fflhrt 
zu einer ungleichmaBigen Objektausleuchtung, wobei 
zusatzlich eine Kontrastminderung durch das innere 
Strahlenbflndel auftritt Urn die ungleichmaBige Objekt- 
ausleuchtung weitgehend zu kompensieren, ist in der 
DE-OS 20 21 784 vorgeschlagen worden, die im Be- 
leuchtungsstrahlengang angeordneten optischen Ele- 
mente mit ihrer zur Mitte hin abnehmenden Lichtdurch- 
lassigkeit auszubilden. Dies fflhrt jedoch zu einer uner- 
wtinschten Minderung der Gesamthelligkeit was insbe- 
sondere bei groBen Objektfeldern von Nachteil ist 

Ferner ist es aus der DE-OS 31 00 662 bekannt den 
Dunkelfeld-Auflichtbeleuchtungsstrahlengang flber 
Lichtfasern an das Objektfeld heranzufflhren. Zwar 
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kann dadurch eine ungleichmSBige Objektausleuchtung 
weitgehend vernachlSssigt werden, jedoch auch hier 
muB durch die Lichtleitfasern eine Minderung der Ge- 
samthelligkeit in Kauf genommen werden. 

Daruber hinaus ist bereits in der DE-OS 29 25 407 
eine Auflichtbeleuchtungseinrichtung beschrieben, die 
einen wahlweisen Wechsel zwischen der Hellfeld- und 
Dunkelfeldbeleuchtung gestattet Der Wechsel wird 
flber eine in den Hellfeldstrahlengang einbringbare ro- 
tationssymmetrische Lichttreppe durchgefuhrt, wobei 
die Beleuchtungsstrahlen in den Dunkelfeldstrahlen- 
gang umgelenkt werden. In diesem Dunkelfeldstrahlen- 
gang ist eine kombinierte Spiegel-Linsenanordnung 
vorgesehen, die das Bild der Leuchtfeldblendenebene 
um die Betrachtungsoptik herumfflhrt und in die Ob- 
jektebene abbildet Durch die Verwendung einer derar- 
tigen Lichttreppe zum wahlweisen Wechsel zwischen 
der Hellfeld- und Dunkelfeldbeleuchtung kann wohl ein 
hoher Wirkungsgrad der Lichtquelle erreicht werden; 
dies stellt jedoch an die Positioniergenauigkeit der 
Lichttreppe extreme Anforderungen, so daB die Abbil- 
dung der Leuchtfeldblendenebene nur direkt ins Objekt 
mdglich ist GrdBere und helle Objektfelder k6nnen mit 
dieser bekannten Einrichtung im Dunkelfeldauflicht 
nicht gleichmaBig ausgeleuchtet werden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
Nachteile der bekannten Anordnungen zu vermeiden 
und den Dunkelfeld-Auflichtbeleuchtungsstrahlengang 
derart auszubilden, daB ein unproblematischer Wechsel 
zwischen der Hellfeld- und Dunkelfeldbeleuchtung ge- 
wfihrleistet ist und groBe Objektfelder ohne Verlust der 
Gesamthelligkeit gleichmfiBig im Dunkelfeld-Auflicht 
beleuchtet werden kdnneru 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst Vorteil- 
hafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran- 
sprOche. 

In der Zeichnung ist die Erfindung in einem AusfQh- 
rungsbeispiel schematisch dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 eine Auflichtbeleuchtungseinrichtung in der 
Wirkstellung Dunkelfeld; 

Fig. 2 ein erstes als linsenkranz ausgebildetes ring- 
fdrmiges optisches Element aus der Blickrichtung des 
Ringspiegels; 

Fig. 2a das ringfdrmige optische Element und eine 
Linse als einheitliches Bauelement in perspektivischer 
Darstellung; 

Fig. 2b eine einzelne linsenkranzfiache des in Fig. 2 
dargestellten optischen Elementes; 

Fig. 3 ein zweites als Linsenkranz ausgebildetes ring- 
fdrmiges optisches Element aus der Blickrichtung des 
Ringspiegels; 

Fig. 3a eine einzelne Linsenkranzfiache des zweiten 
ringfdrmigen optischen Elementes; 

Fig. 4 eine weitere Variante in der Ausbildung der 
optisch wirksamen FlSchen der ringf6rmigen optischen 
Elemente. 

Die Fig. 1 zeigt eine kombinierte Hellfeld-Dunkel- 
feld-Auflichtbeleuchtungseinrichtung 10 fur ein Mikro- 
skop mit einem Beleuchtungsstrahlengang It und einem 
senkrecht dazu angeordneten Beobachtungsstrahlen- 
gang 12. Der Beleuchtungsstrahlengang 11 weist, ausge- 
hend von einer Lichtquelle 13, eine in der Aperturebene 
>lPangeordnete regelbare Aperturblende 14, zwei von 
der Aperturebene AP ausgehende Dunkelfeldstrahlen- 
bQndel 15a, 15& eine erste Sammellinse 16, eine in der 
Leuchtfeldblendenebene LF angeordnete regelbare 
Blende 17, eine schwenkbare Stoppeinrichtung 18 und 



ein erstes, als Linsenkranz ausgebildetes, ringfdrmiges 
optisches Element 19 mit einer konvex gekrilmmten 
Lichteingangsflache 21 und konvexen Linsenkranzfia- 
chen 20 auf. Dieses erste ringfdrmige optische Element 
5 19 hat in seinem Ringinneren eine Ausnehmung 26 zur 
Aufnahme einer filr die Hellfeldbeleuchtung wirksamen 
zweiten Sammellinse 22. Zur Beleuchtungsstrahlumlen- 
kung ist ein unter 45° zum Beleuchtungsstrahlengang 1 1 
angeordneter, an sich bekannter teildurchlassiger Ring- 
to spiegel 23 vorgesehen, so daB Beleuchtungsstrahlen von 
der Lichtquelle 13 in die Objektebene 25 umgelenkt 
werden und Lichtstrahlen aus der Objektebene 25 ent- 
lang des Beobachtungsstrahlenganges 12 durchgelassen 
werden. An seiner der Objektebene 25 zugewandten 

15 auBeren Fiache 24 ist der Ringspiegel 23 fOr die Umlen- 
kung der Dunkelfeldbeleuchtungsstrahlen 15a, 156voll- 
verspiegelt ausgebildet Im weiteren Verlauf des Beob- 
achtungsstrahlengangs!2 ist ein zweites ringfdrmiges, 
als Linsenkranz ausgebildetes optisches Element 27 mit 

20 konvexen Linsenkranzfiachen 28 und einer plan ausge- 
bildeten Lichtaustrittsfiache 34 angeordnet Weiterhin 
ist im Strahlengang 12 ein drittes ringfdrmiges optisches 
Element 29 als Ringlinse mit einer torisch-konvexen 
Lichteintrittsflache 32 und einer torisch-konkaven 

25 Lichtaustrittsfiache 33 vorgesehen. Es soil bereits hier 
darauf hingewiesen werden, daB selbstverstandlich an 
Stelle der Ringlinse 29 auch ein Ringspiegel Verwen- 
dung finden kann. 
Von der Lichtquelle 13 wird mit einer nicht dargestell- 

30 ten Linsenanordnung in der Aperturebene APcln Zwi- 
schenbild der Lichtquelle 13 erzeugt Die erste Sammel- 
linse 16 ist so angeordnet, daB die Leuchtfeldblendene- 
bene LF gleichmaBig ausgeleuchtet und ein Zwischen- 
bild AP* der Aperturebene AP erzeugt wird. in oder in 

35 der Nahe dieser Ebene AP* ist das erste ringfdrmige 
optische Element 19 mit der zweiten Sammellinse 22 
angeordnet Zur Ausblendung des Hellfeldstrahlenbun- 
dels wird in der Wirkstellung Dunkelfeld vor dieser 
zweiten Sammellinse 22 die schwenkbare Stoppeinrich- 

40 tung 18 in den Beleuchtungsstrahlengang 11 einge- 
bracht Das erste ringfdrmige optische Element 19 fo- 
kussiert die Dunkelfeldstrahlen 15a, 156 Qber den Ring- 
spiegel 23 um die Achse des Beobachtungsstrahlen- 
gangs 12 in die Nfihe des zweiten ringfdrmigen opti- 

45 schen Elements 27 zu einem Zwischenbild LR der 
Leuchtfeldblendenebene LF. Dieses zweite ringfdrmige 
optische Element 27 fokussiert das Zwischenbild der 
Aperturebene AP* in eine konjugierte Ebene AP", in 
der die Ringlinse 29 angeordnet ist Zur Beleuchtung des 

50 Dunkelfeldes erzeugt die Ringlinse & in der Objektebe- 
ne 25 eine zweite zur Leuchtfeldblende 17 konjugierte 
Ebene LF". 

Die Fig. 1 zeigt durch den Verlauf des Dunkelfeld- 
strahlen bOndels t5b, dessen Ausgangspunkt in der 

55 Aperturebene bzw.Leuchtfeldblendenebene auBerhalb 
der Papierebene liegt daB auch windschief auf die opti- 
schen Elemente (hier: 27) treffende Beleuchtungsstrah- 
len zur Ausleuchtung des Dunkelfeldes in der Objekt- 
ebene 25 genutzt werden. 

60 In der Fig. 2 wird das erste als Linsenkranz ausgebil- 
dete ringfdrmige optische Element 19 mit den einzelnen 
Linsenkranzfiachen 20 aus der Blickrichtung des Ring- 
spiegels 23 dargetellt In der Mine dieses optischen Ele- 
ments 19 ist die zweite Sammellinse 22 angeordnet Eine 

es Nase 30 ist am Rand des optischen Elements 19 zu des- 
sen vereinfachter Ausrichtung im Beleuchtungsstrah- 
lengang 1 1 vorgesehen. 
Die Fig. 2a zeigt das ringfdrmige optische Element 19 



DE003714830 fhttp:/Avww.getthepatentxom/Login.dog/$foley/Fetch/DE003714830xpc?fromCache=1pa 



Page 4 of 6 



OS 37 14 830 



mit der im Ringinneren angeordneten Sammellinse 22 
als einstuckiges Bauelement 19a in perspektivischer 
Darstellung. Diese Ausgestaltung hat insbesondere den 
Vorteii, daB der Fertigungsaufwand fQr die Ausneh- 
mung 26 (Fig. 1> die Verkittung und Zentrierung der 5 
Sammellinse 22 entfaUJt Die Herstellung eines solchen 
Bauelements 19a kann im Spritzverfahren unter Ver- 
wendung eines geeigne ten Kunststoffes erfolgen. Dabei 
ist es in vorteilhafter Weise maglich, die Form zur Her- 
stellung eines solchen Elementes mit einem Linsenkranz 10 
so auszugestalten, daB unter Beibehaltung des Linsen- 
kranzes die zweite optisch wirksame Fiache variiert 
wird. Mit geringstmdglichem Aufwand kdnnen somit 
die optisehen Eigenschaften eines derartigen Elementes 
verandert werden. In der Fig. 2a wind auch dargestellt 15 
dafi das optische Element 19a nur einseitig die Linsen- 
kranzflache 20 aufweist wobei die Lichteintrittsflache 
21 des optisehen Elementes 19a mit einer gekrUmmten 
Oberfiache ausgestaltet ist Ferner ist hier durch die 
Schraffur einzelner Linsenkranzflachen 20 angedeutet, 20 
daB das ringfdrmige optische Element 19a eine unter- 
schiedliche optische Dichte oder eine unterschiedliche 
spektrale Durchlassigkeit aufweist Somit kdnnen bei- 
spielsweise zusatzliche Farb- oder GraufiJter o. a. im 
Beleuchtungsstrahlengang entfallen. 25 

In Fig. 2b ist die Ausgestaltung der Oberfiache einer 
einzelnen Linsenkranzflache 20 des ringfdrmigen opti- 
sehen Elementes 19 aus der Blickrichtung des Ringspie- 
gels dargestellt Durch die Schraffur wird deutlich, daB 
der geometrische Scheitelpunkt 35 dieser sphSrischen 30 
Fiache 20 auBerhalb des Fiachenmittelpunktes 36 liegt 

Die Fig. 3 zeigt analog zu Fig. 2 das zweite als Linsen- 
kranz ausgebildete ringfflrmige optische Element 27 mit 
den einzelnen plankonvexen Linsenkranzflachen 28 aus 
der Blickrichtung des Ringspiegels 19. Auch hier ist am 35 
Rand eine Nase 31 in gleicher Stellung zum ersten ring- 
formigen optisehen Element 19 vorgesehen. Neben der 
Justage im Beobachtungsstrahlengang 12 wird somit 
auch eine genaue Ausrichtung der einzelnen Linsen- 
kranzflachen 20, 28 der beiden ringfdrmigen optisehen 40 
Elemente 19,27 aufeinander vereinfacht 

In der Fig. 3a ist eine einzelne Linsenkranzflache 28 
des ringfarmigen optisehen Elementes 27 aus der Blick- 
richtung des Ringspiegels 23 dargestellt Die spharische 
Fiache 28 ist (im Vergleich zur Fig. 2b) derart ausgebil- 45 
det, daB der geometrische Scheitelpunkt 37 mit dem 
Fiachenmittelpunkt 38 zusammenfailt 

Die Fig. 4 zeigt eine weitere Variante in der Ausbil- 
dung der optisch wirksamen Flachen der ringfdrmigen 
Elemente 19ft 27a in perspektivischer Darstellung. Die 50 
Flachen 20a, 28a des Elementes 19ft 27a stellen in ihrer 
Oeometrie einen Teil eines Reifens dar. Derartig ausge- 
bildete Reifenlinsen 19ft 27a sind noch wirtschaftlicher 
herstellbar, weisen jedoch in ihrer Verwendung im 
Strahlengang 11, 12 und der Anordnung in der Ebene 55 
AP* 196 bzw. LF' 27a der Fig. 1 den Nachteil auf f daB 
windschief auftreffende Beleuchtungsstrahlen zumin- 
dest teilweise fflr die Ausleuchtung des Dunkelfeldes 
verloren gehen. • 

Mit der erfindungsgemaBen Einrichttng ist bei ver- 60 
gleichsweise gleichgroBem Objektfeld eine hohere Be- 
leuchtungsapertur abbildbar bzw. kann bei gleicher 
Apertur ein groBeres Objektfeld ausgeleuchtet werden. 
Ferner ist bei der Verwendung einer nach Unendlich 
abbildenden Optik ein groBerer Abstand Ringspiegel — 65 
Objektfeld mdglich, wobei Raum fflr zusatzliche mikro- 
skopische Einrichtungen geschaffen wird Durch die 
spezielle Ausbildung und Anordnung der ringfarmigen 



optisehen Elemente werden auch windschief von der 
Leuchtfetdblendenebene ausgehende Dunkelfeldbe- 
leuchtungsstrahlen in die Objektebene abgebildet 

Bezugszeichenliste 

10 kombinierte Hellfeld-Dunkelfeld-Auflichtbe- 
leuchtungseinrichtung 

1 1 Beleuchtungsstrahlengang 

12 Beobachtungsstrahlengang 

13 Lichtquelle 

14 Aperturblende 

15a DunkelfeldstrahlenbOndel 

\Sb DunkelfeldstrahlenbOndel 

16 erste Sammellinse 

17 Leuchtfeldblende 

18 Stoppeinrichtung 

19 erstes ringfdrmiges optisches Element 
19a einstuckiges Bauelement aus (19) und (22) 
196 Reifenlinse 

20 konvexe Linsenkranzabschnitte 
20a optisch wirksame Flachen von {\$b) 

21 Lichteintrittsflache von (19) 

22 zweite Sammellinse 

23 Ringspiegel 

24 auBenliegende Fiache von (23) 

25 Objektebene 
25a Objekt 

26 Ausnehmungan(19) 

27 zweites ringformiges optisches Element 
27a Reifenlinse 

28 konvexe Linsenkranzabschnitte 
28a optisch wirksame Flachen von (27a^ 

29 drittes ringfdrmiges optisches Element (Rin- 
glinse) 

30 Nase an (19) 

31 Nase an (27) 

• 32 torisch-konvexe Lichteintrittsflache an (29) 

- 33 torisch-konkave Lichtaustrittsfiache an (29) 

34 plane Lichtaustrittsfiache an (27) 

35 geometrischer Scheitelpunkt von (20) 

36 Fiachenmittelpunkt von (20) 

37 geometrischer Scheitelpunkt von (28) 

38 Fiachenmittelpunkt von (28) 
AP Aperturebene 

AP' erstes Zwischenbild der Aperturebene 

AP" zweites Zwischenbild der Aperturebene 

LF Leuchtfeldblendenebene 

LF' erstes Zwischenbild der Leuchtfeldblendene- 
bene 

LF" zweites Zwischenbild der Leuchtfeldblende- 
nebene 
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